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ABSTRACT / RESUMEN

Este trabajo se basa en el estudio y andlisis de materiales didacticos, realizados con
el software GeoGebra, para el aula de Matematicas en Educacion Primaria. A partir de
de este analisis de posibilidades, se realizd una sesion de apoyo utilizando estos
materiales basados en la plataforma GeoGebra, para solucionar unos problemas
didacticos que tenian un grupo de alumnos determinado. Estos problemas derivaban de
la dificultad que tenian los alumnos para diferenciar los cuerpos geométricos cuando se
plasmaban en un formato 2-D. Todo ello debido, en parte, a la planificacion de las
actividades que se imponen en el libro de texto. Por medio unas pruebas de control, se
procedid a analizar los resultados obtenidos para observar si la sesion de apoyo habia

tenido o no el resultado esperado.
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INTRODUCCION

En este trabajo, el lector se encontrard un estudio y analisis del uso de GeoGebra

(http://www.geogebra.org/cms/es/) en el aula de Matematicas. Aprovechando la

posibilidad que ofrecia la simultaneidad de este trabajo con el periodo de préacticas en el
colegio, pude observar un problema en el &rea de Matematicas, que necesitaba solucién
y la manera més sencilla de resolverlo era ofreciendo a los alumnos actividades
realizadas con este programa. Esta dificultad consistia en la no asociacion de los
cuerpos geométricos con sus desarrollos en el plano, debido entre otras cosas a que el
formato del libro de texto no era el indicado para este tipo de contenido. Para solucionar
este problema, recopile actividades hechas en esta plataforma, que permite crear figuras
con movimiento en 3-D y desarrollé una sesion para intentar dar solucion a este

problema.

El puto de partida fue un estudio bibliografico de tres temas orientados en este caso
hacia la geometria: didactica, psicologia y uso de las TIC (tecnologias de la informacion
y la comunicacion). Y basandome en esto y en partes de teorias como las de Van Hiele,
Montessori y Piaget, ademas de otras mas contemporaneas, he construido una red de
conocimientos que ha servido para asentar las bases este proyecto. Después de ello, tuve
que buscar actividades realizadas en el software GeoGebra, para analizar su posible
influencia en el aula y adaptarlas a las necesidades de la misma. Su puesta en préactica se
llevo a cabo, siguiendo una metodologia de razonamiento inductivo, con uno de los dos
grupos de 6° curso del centro C.E.I.P "Infantes de Lara". El otro grupo realizé una
actividad alternativa, que intentaba solucionar de forma diferente el mismo problema.
Con lo resultados iniciales y finales, estos Gltimos sacados de una prueba de nivel
realizada a los alumnos al finalizar cada grupo de contenidos, se pudo observar que esta
actividad tuvo una mayor influencia en los alumnos. Sus resultados sufrieron una
mejora considerable, y en mayor medida que los del otro grupo, gracias en parte a las

actividades interactivas de GeoGebra.

Esta memoria esta estructurada de acuerdo con los elementos sefialados en la guia
del TFG. El apartado relativo a la actividad y sus resultados sigue una estructura en la
que se comienza explicando las caracteristicas del entorno, el problema y la actividad, y
se concluye con la forma de evaluacion, analisis de los resultados obtenidos y una

conclusién final de todo su estructura.


http://www.geogebra.org/cms/es/

JUSTIFICACION

RELEVANCIA DEL TEMA

El area de las Matematicas en una de las dos materias mas importantes en la
Educacién Primaria, junto con el area de Lenguaje y en los colegios bilingues el idioma
en el que lo sean, componen las &reas llamadas instrumentales. Dentro de las
matematicas, actualmente la geometria, es una de las partes importantes de ellas que
peor suele estar disefiada en los libros de texto que se utilizan en las aulas de Primaria.
Por por tanto experiencias como esta permiten crear elementos que ayudaran a los
alumnos a desarrollar su competencia matematica de una manera mas completa y

duradera.

El aprendizaje en el uso de las TIC, también es uno de los puntos mas importantes
del curriculo en la actualidad, ya que en el mundo en el que vivimos es necesario su uso,
porque facilitan casi todas las facetas de la vida. EI hecho de que los alumnos aprendan
a manejarlas con facilidad, requiere de un uso continuado de ellas, asi que toda
actividad bien planteada que utilice este tipo de recursos informéaticos nos ayudara a esta
mejora del manejo de las TIC.

VICULACION CON LAS COMPETENCIAS DEL TITULO

En este trabajo he volcado todos los conocimientos adquiridos durante la
consecucion de las distintas asignaturas de esta carrera y de los dos periodos de
précticas en el colegio C.E.I.P "Infantes de Lara"

Para ello lo primero que tuve que hacer fue introducirme en el entorno docente del
centro, y conocer todos los entresijos que conciernen a este y en particular a la clase a la
que va dirigida. De este modo, teniendo en cuenta todos estos aspectos, ser capaz de
planificar y desarrollar una actividad para unos alumnos determinados, con sus

diferencias y similitudes, con unas relaciones ya establecidas.

Esta propuesta ha servido para solucionar un problema surgido durante la préctica
docente, en el cual los materiales que se utilizaban en el aula no respondian a las

necesidades del momento didactico. El problema se ha subsanado introduciendo un tipo



de tecnologia innovadora en el centro, como es el programa matematico GeoGebra. Este
programa permite crear un espacio mas visual y atractivo para que el alumnado aprenda
los conceptos globales que les hard crear su propia estructura mental necesaria, para
resolver los problemas que les plantea, en este caso, la geometria. Esta actividad pudo
llevarse a cabo gracias a que el centro tiene como uno de sus rasgos de identidad
expuesto en su PEC (Proyecto Educativo de Centro) lo siguiente: Aceptamos cualquier
metodologia convencional o innovadora, siempre que se ajuste a los requisitos de cada
proceso de aprendizaje, asi como la flexibilidad en la distribucion de espacios, tiempos

y agrupamientos de los alumnos.

Todo este proceso esta disefiado teniendo en cuenta que la evaluacion del mismo es
un parte crucial en la mejora de la actividad. Por este motivo, cada actuacién didactica
sirve para sacar una conclusién que puede hacer modificar la practica docente en futuras
puestas en escena, con el Unico fin de perfeccionar y utilizar las mejoras que las TIC
ponen a nuestra disposicion. Las opiniones de cada uno de los compafieros de profesion
son validas y pueden servir para mejorar esta actividad. Por esto, una parte importante
de esta propuesta fue la puesta en comun, con los docentes del centro y, sobre todo, con
la profesora que imparte la materia de Matematicas en el 6° curso de Educacion

Primaria, para conocer sus juicios antes de poner en practica la actividad.

OBJETIVOS DEL TFG

Para la consecucion de este TFG necesitaremos cumplir una serie de objetivos que
nos lleven a desarrollar el objetivo final del mismo que es el estudio y analisis del uso
del software matematico interactivo libre GeoGebra en la parte de geometria del area de
Matemaéticas, para su posterior desarrollo en el aula de Educacion Primaria. Estos
objetivos son:

e Conocer y saber utilizar el software GeoGebra para su aplicacién en el aula.

e Realizar una busqueda bibliografica que sustente las bases de la actividad
practica.

e Solucionar un problema de disefio curricular surgido en el aula.

e Aplicar los conocimientos sobre todo lo relacionado con la didactica de la

geometria en la etapa de Primaria.



e Crear una actividad cuyo fin sea la puesta en préactica en el aula.

e Estudiar analiticamente los resultados de la actividad.



FUNDAMENTACION TEORICA

Para la realizacion de este proyecto, como para muchas actividades de la vida
académica, es muy importante tener una buena base teorica sobre el tema elegido. Casi
todos los autores consultados, tanto los que hablan sobre la didactica, como los que se
basan més en la psicologia del alumno, coinciden en que para esta etapa de la educacion
una de las mejores formas de ensefianza, para crear un conocimiento asentado en el
alumno, es la del descubrimiento guiado por medio de la induccién de propiedades. Esta
forma de trabajo parece dar mejores resultados para el alumno aunque no es la mas

utilizada en el campo de la geometria.

Chamorro M.C. et al, (2003), en su libro "Didéactica de las Matematicas para
Primaria”, nos intenta explicar el porqué del uso de otros tipos de metodologia.
Defiende que, las técnicas actuales, no son las adecuadas para la ensefianza de la
geometria, ya que el curriculo propone una geometria métrica dominada por la
aritmética, que no deja ver a la geometria en todo su contexto. Propone que esta deberia
ensefiarse en todo su conjunto y basar su metodologias en conseguir que los alumnos
aprendan a generalizar conceptos a partir de ejemplos, por medio de métodos de
razonamiento. Por ello cree, que las principales causas por las que se dan estos

procedimientos derivan de:

e Laindeterminacién y la falta de rigor en el planteamiento y estructuracion de los
conceptos geométricos en el Disefio Curricular Base.

e EIl mal desarrollo de los manuales escolares realizado por las editoriales debido,
en parte, a las orientaciones oficiales, por el cual, organizan un discurso
geométrico en el que aparecen desligadas una construccién de otra y todas ellas
de su concepcion en el espacio.

e La adopcion del libro de texto como elemento determinante del curriculo, el

cual, los docentes y la sociedad aceptan.

Estas causas provocan tener una geometria "ejemplista”. En ella el alumno solo ve
algunos representantes de determinadas propiedades, que le son dadas para que
memorice la regla y solo tenga que aplicarla. Pero este tipo de metodologia, nos lleva a
observar, que en cuanto cambiemos el ejemplo tipo por otra figura que cumpla las

mismas propiedades, los alumnos tendrdn muchos problemas o no seran capaces de



asociar esta con la propiedad que la determina. El principal motivo de este problema es
que su forma de entender la geometria es muy reduccionista. Para solucionar esto
deberemos ofrecer a nuestros alumnos, métodos o modelos més adecuados para el

estudio de la geometria, como puede ser entre otros el modelo de Van Hiele.

En el libro "El modelo de ensefianza aprendizaje de Van Hiele" (Corberan et al.,
1994), nos proponen una recopilacion de la teoria de Van Hiele, que es una de las méas
utilizadas siguiendo los metodos de razonamiento inductivo en geometria. Esta teoria
divide los niveles de razonamiento de la geometria en 5. De estos niveles los que nos
interesan para nuestra actividad son los tres primeros, ya que segun los autores son los

esenciales para la educacion en edades prematuras. Estos niveles son:

0. Visualizacion: En este nivel la figura esta desprovista de atributos geométricos,
solo son ejemplos visuales. En él el alumno puede aprender algunos conceptos,
pero solo los asocia a estas imagenes predefinidas.

1. Anadlisis: ElI alumno analiza las propiedades de las figuras percibidas en un
proceso de observacion y experimentacion. Aunque todavia no es capaz de ver
relaciones interfigurales, ni de dar definiciones.

2. Deduccion Informal: ElI alumno ordena los conceptos y comienza a dar

definiciones informales.

3. Deduccion  Formal: El alumno razona formalmente dentro del contexto

matematico, es capaz de construir y no memorizar definiciones.
4. Rigor: El alumno es capaz de comparar distintos sistemas geomeétricos, y

estudiar distintos modelos de geometria.

Para ello VVan Hiele propone una serie de fases, las cuales habra que seguir para que
el alumno llegue a la consecucion de cada uno de estos niveles. Para demostrar este
punto los autores de esta recopilacion realizan un experimento propio, con alumnos de

FP, y en el obtienen unos resultados favorables. Estas fases son:

1. Encuesta: Esta fase nos dara la informacion del nivel de los alumnos. La mejor
forma de conseguirlo es mediante un dialogo en forma de encuesta general con
ellos.

2. Orientacién dirigida: En esta fase los alumnos exploraran los conceptos por

medio de los materiales que, de forma secuenciada, les presentara el profesor.



3. Explicitacién: Los alumnos compartiran sus observaciones acerca de lo ocurrido
en su exploracién. En esta fase, el papel del profesor debe ser minimo,
incidiendo en que los alumnos utilicen un lenguaje matemético adecuado a su
nivel.

4. Orientacion libre: El alumno debe poner en practica lo aprendido en situaciones

inéditas. Esto le servira para conseguir consolidar los conocimientos adquiridos
hasta el momento.

5. Integracién: El estudiante unificara todos los objetos y relaciones para construir
una red de conocimientos. Esta fase tendrd como finalidad servir de sintesis de
todas las anteriores. Una vez terminada, el alumno estara preparado para

comenzar un nuevo nivel.

La forma, predominante en la actualidad, de entender la didactica de la geometria
en Primaria dista mucho de la esta que nos propone Van Hiele, ya que hace que el
alumno se salte algunos niveles. El neofito ve los ejemplos y posteriormente se le ofrece
una definicién que memorizar, que solo nos hara agravar el problema de la geometria
"ejemplista”. Es mejor, aunque no podamos abarcar tantos conceptos, ya que requiere
de un tiempo mayor, que estos queden bien asentados, y asi los alumnos seran capaces

de ver cualquier ejemplo y saber aplicar estos conocimientos para resolver el problema.

En esta misma linea Alsina, Burgués y Fortuny (1987) defienden que la
presentacion de la geometria a los alumnos debe ser gradual y progresiva. Primero
tendremos que realizar una introduccién informal de ejemplos relacionados con las
situaciones cotidianas, que poco a poco tendremos que ir generalizando, hasta conseguir

el resultado final de la asimilacion de los conocimientos.

Visto desde una perspectiva mas psicolégica, muchos de los autores que divagan
sobre este tema, nos citan elementos de la doctora Montessori, que ya a mediados del
siglo XX, dio las claves de la motivacion de los alumnos en el espacio de la geometria.

Asi, Montessori (1934) propone lo siguiente:

El teorema en si no es interesante para un nifio que oye su enunciado sin
comprenderlo y sin poder apreciar su finalidad y que, a mayor abundamiento, ha
de fatigar su mente con el estudio de la resolucion que le ha sido dada. En

cambio, descubrir por si una correlacion, plantear el teorema correspondiente y



poseer las palabras para determinarlo en forma correcta, es algo verdaderamente

capaz de exaltar su espiritu.

Basta solo uno de esos descubrimientos para abrir a la mente un camino tan
brillante como insospechado. Entonces el interés ha surgido y cuando el interés

existe se han asegurado infinitas conquistas.

También nos da la idea de que es necesario tener en cuenta los conocimientos
previos de los alumnos, que estos no son entes vacios que antes de su llegada a la
escuela no tienen nada en su interior, sino que los alumnos tienen un bagaje previo
creado por su relacion con su entorno. El papel del profesor debe ser el de preparar el

camino para que el alumno llegue por si mismo al conocimiento, no llenarlo de él.

Siguiendo una linea paralela en la que es importante las experiencias vividas por el

alumno fuera de la escuela, Alsina et al.(1987), nos explican:

El estudio de la Geometria debe estar relacionado con el mundo real. Los
alumnos deben tener la oportunidad de explorar distintas relaciones espaciales
de su entorno, asi como buscar, aplicar y transferir relaciones geométricas para

analizar los fendmenos naturales, cientificos, técnicos, sociales y artisticos.

Esta concepcién de la relacion entre las matematicas y el entorno, es una parte
muy importante de esta materia, ya que constituye un objetivo de area, (ldentificar
formas geométricas del entorno natural y cultural, utilizando el conocimiento de sus
elementos y propiedades para describir la realidad y desarrollar nuevas posibilidades
de accion.), en el Decreto 40/2007, de 3 de mayo, por el que se establece el Curriculo de

la Educacion Primaria en la Comunidad de Castilla y Leon.

También nos ofrecen un analisis de la posicién constructivista del origen del
espacio en la mente humana, que sostiene que el espacio psicolégico es activamente
creado por el individuo. En esta construccion interactian los factores hereditarios y
experimentales, que el individuo obtiene de sus experiencias con el entorno. En relacion
con lo anterior, Piaget formulé su teoria psicogenética, en la que distinguia cuatro
niveles de organizacion espacial, teniendo en cuenta las diferentes etapas genéticas del

desarrollo intelectual. Estas son:
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Etapa 1: espacio sensorio motor, el nifio no tiene experiencia y posee una vision
egocéntrica del espacio. Solo se basa en las percepciones sensoriales de los
objetos.

Etapa 2: espacio intuitivo, el entorno deja de ser una realidad global para
convertirse en un objeto de andlisis. El alumno crea un pensamiento mas
objetivo, pero se basa en la intuicion para descubrir las relaciones.

Etapa 3: espacio concreto, se efectan operaciones reversibles con materiales
concretos. Los alumnos siguen interesados por lo descriptivo, aunque ya realizan
operaciones propias del pensamiento légico-concreto.

Etapa 4: espacio abstracto, se caracteriza por las representaciones formales y
abstractas del espacio.

La sesion de la propuesta se ha creado utilizando como referencia el Decreto
40/2007 de la CCAA de Castilla y Leon. En el apartado del area de Matematicas

podemos diferenciar las distintas partes que justifican su utilizacion en esta propuesta.

Estas son:

Objetivo de area n° 6: Utilizar de forma adecuada los medios tecnoldgicos tanto
en el calculo como en la buasqueda, tratamiento y representacién de
informaciones diversas, asi como para la ampliacion de los contenidos
matematicos y su relacion con otros de las distintas areas del curriculo.

Contenidos de etapa: Bloque 3. Geometria. Formas planas y espaciales.

o Poliedros. Elementos basicos: vértices, caras y aristas. Tipos de
poliedros.

o Cuerpos redondos: cono, cilindro y esfera.

o Formacion de figuras planas y cuerpos geométricos a partir de otras por
composicion y descomposicion.

Criterio de evaluacion n® 24: Identificar, nombrar y describir prismas rectos,

piramides, cilindros y conos y asociarlos con sus respectivos desarrollos.

En sus principios metodoldgicos generales podemos encontrar un énfasis en que la

motivacién es una de las partes mas importaste de la ensefianza, y la mayoria de las

actividades que utiliza las TIC, gozan de este tipo de cualidad motivadora para el

alumno. También podemos observar la importancia del uso de las TIC en muchas partes

11



del mismo, ya que entra dentro de los objetivos generales de la Educacién Primaria, asi

como especificamente en los objetivos de area de Matematicas.

En cuanto a los materiales didacticos utilizados se eligio el software informético
GeoGebra por su cualidades, pero también se tuvieron en cuenta otras opciones, que
podrian haber funcionado, aunque al no mejorar las capacidades que este ofrece para la

consecucion del proyecto, se desecharon.

Cabri Il plus (http://www.cabri.com/es/) es uno de los programas que tuvimos en

cuenta. Es un software muy gréafico, y esto a los alumnos de niveles bajos les viene muy
bien, ya que no tiene unos conceptos algebraicos desarrollados, ademéas al ser de
creacion antigua tiene mucha cantidad de recursos adaptados. Pero al contrario que
GeoGebra no es gratuito y una vez finalizado el periodo de prueba, debe ser pagado.
Estos materiales no tienen una utilidad tan grande en Primaria, como para hacer que las
familias de los alumnos tengan que hacer un gasto de dinero no necesario. Por este
motivo y porque GeoGebra tiene unas opciones muy parecidas y ademas es gratuito se

prefirid este ultimo.

Otra de las opciones que se barajo6 fue el software Descartes

(http://recursostic.educacion.es/descartes/web/), que es un recurso utilizado por el

INTEF (Instituto Nacional de Tecnologias Educativas y de Formacion de Profesorado)
en su proyecto del mismo nombre, y también es gratuito, pero el nivel que utiliza este
programa es superior al que tienen nuestros alumnos, y aunque en algunos conceptos
nos puede ayudar, es un programa menos visual y por lo tanto menos atractivo para el

alumnao.
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DISENO

Para comenzar a trabajar en este proyecto lo primero que tuve que realizar fue una
busqueda de bibliografia en la que se asentaran todas las bases sobre las que se

desarrollaria la posterior creacion de la propuesta.

La bibliografia escrita sobre la parte de didactica y psicologica de la geometria fue
méas facil de conseguir, ya que son temas mas comunes, sobre los que se han
desarrollado obras muy completas. Esta bibliografia explica con detenimiento la
metodologia y terminologia basicas sobre el tema. Por tanto, la busqueda de esta parte
fue muy corta, aungue el posterior andlisis fue mas arduo que en la parte siguiente, ya

que son temas mas complicados al tratarse de ciencias que dependen del individuo.

La parte relacionada con las TIC, al ser relativamente reciente en la ensefianza en
Espafia, aunque cada dia mas importante, todavia tiene que desarrollarse en cuanto a
bibliografia se refiere. En este soporte cada poco tiempo aparece un programa nuevo y
mejorado y es muy poco provechoso para un autor realizar una recopilacion escrita
especifica. Es verdad, que cada dia existe mas informacién sobre el tema, pero sobre
todo en la red, ya que se ayuda del soporte que utiliza, internet, para crear su propia
evolucidon. En la poca bibliografia escrita que se encuentra sobre este tema se tiende a
generalizar mucho, para evitar lo anterior, por eso para solucionar esta dificultad
tenemos que realizar la labor de adaptar lo general, al programa especifico utilizado, en

este caso GeoGebra.

La busqueda de bibliografia especifica sobre GeoGebra, fue un reto complicado,
debido a que al ser un software de reciente creacion, aunque con muchas posibilidades
en el futuro, no existe todavia ninguna recopilacién escrita relevante sobre el tema.
Todo lo que puedes encontrar de él se encuentra en internet. Esto conlleva a invertir mas
tiempo en cribar toda la informacion encontrada, aunque después de este proceso la
informacion sea de una calidad similar a la que podemos encontrar en la bibliografia

escrita.

Otro de los puntos de decision fue la opcion de no realizar una actividad propia de
GeoGebra, y si adaptar algunas de las actividades ya hechas por otros autores. Estos
autores ponen sus actividades a disposicion de todo el mundo en determinadas paginas

webs especializadas en educacion, utilizando como soporte GeoGebra. Esta decision fue
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tomada debido a que la carga horaria que requiere realizar una actividad de un nivel
superior a las ya creadas es muy alto y abarcaria casi la totalidad de horas que se

presupuestan para el TFG en la guia de la asignatura.

Anteriormente ya habia trabajado con este programa, por lo que me era familiar,
aunque nunca desde el punto de vista de la Educacion Primaria. Para esta edad el trabajo
en bruto con este programa resultaria muy confuso, por esto hay que buscar otros
métodos para ensefiarselo a los alumnos. Este conocimiento previo facilitd mucho la
tarea y me permitié gastar mas tiempo en buscar una actividad perfectamente adecuada

a las necesidades del aula.

Este soporte tiene la virtud de ser gratuito, aparte de un gran software para el
estudio de las matematicas en cualquier etapa de la Educacion, por lo que es una muy
buena herramienta en el aula. Investigando a fondo sobre él descubres que es una
alternativa educativa en crecimiento y que si eres capaz de manejarlo con soltura,
podrés tener acceso a un gran abanico de posibilidades que serviran a los alumnos para
tener una etapa de visualizacién mas rapida y poder realizar analisis y deducciones con
un menor esfuerzo. Todo esto repercutird en un mayor avance en el desarrollo

cognoscitivo del alumno.

Otra de las cualidades es la motivacion con la que los alumnos encaran este tipo de
actividades. Al ser muy visuales y sencillas de manejar para los alumnos,
independientemente del grado de desarrollo que tenga cada uno, hace que todos puedan
llegar a comprender los mismos conceptos, con mayor o menor velocidad y con o sin

interaccion directa del profesor.

Una vez conocidas las caracteristicas basicas del programa y de haber analizado
todas las posibilidades que ofrecia este programa para el TFG, faltaba elegir el camino a
seguir con este proyecto. Uno de los puntos por el cual decidi hacer una propuesta
didactica, fue el comprender que mi proyecto podia servir para algo mas que mi
desarrollo como profesional de la docencia. Ademas de eso, podria ayudar a un grupo
de alumnos a resolver un problema de falta de recursos especificos en el area de
Matematicas. Esto tendria como consecuencia que ellos se quedaran solamente en una
comprension basada en los ejemplos particulares y no en la generalizacién del concepto,

con el cual ser capaces de resolver todos los ejemplos que les propusieran. Esta
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metodologia inductiva es una de las mas utilizadas en el mundo cientifico, y a largo
plazo, sirve para ahorrar tiempo, ya que una vez aprendido el concepto, solo tenemos

que razonar la respuesta y no volver a memorizar cada afio las mismas propiedades.

Otro de los puntos claves para este proyecto fue la amabilidad de los docentes del
colegio C.E.I.P "Infantes de Lara", quienes me aconsejaron en la metodologia didactica
y me permitieron realizar la propuesta sin ninguna oposicion y agradeciéndome a su vez

mi participacion en el desarrollo cognoscitivo de los alumnos.

La parte de las matematicas que elegi para desarrollar la actividad fue, la geometria
de cuerpos volumétricos, en la que se abarcan identificacion de ellos, relacion con su

desarrollo, etc. Esta parte fue elegida por tres motivos esenciales:

e Era el uno de los temas que los alumnos impartieron en mi periodo de précticas
y pude observar un pequefio problema en su estructura.

e Es una de las partes méas dificiles para estos alumnos, ya que requiere de una
memoria visual sobre el tema que ellos no poseen por ser los primeros cursos en
los que imparten este tipo de conceptos.

e Existen muchos recursos sobre el tema con el software GeoGebra, debido a que
este tipo de conceptos se puede desarrollar muy bien en este programa, ya que
nos da la posibilidad de imitar las tres dimensiones.

Después de elegir el tema sobre el que versaria la propuesta, necesitaba encontrar
las actividades que mejor se adaptaran a la misma y la mejor metodologia sobre la que
se podia desarrollar la clase. Asi que, busque todas las paginas webs relacionadas con el
uso de GeoGebra en la Educacion Primaria y Secundaria, por si habia alguna actividad
que de los primeros cursos que se pudiera adaptar. Encontré varias actividades de
distinto tipo, todas relacionadas con estos tres puntos basicos (Geometria, Primaria y
GeoGebra). Las paginas seleccionadas solian ser bancos de recursos de distinta indole.
Algunos eran todos de un mismo autor, otros oficiales de GeoGebra, otros de grupos de
profesores que crean institutos de GeoGebra en su comunidad y también de las distintas

instituciones de la educacion es Espafia, a través de distintos proyectos.

La eleccion de las actividades con las que contaria la sesion se llevé a cabo
siguiendo una serie de parametros que debia cumplir cada una, estos seran explicados

mas tarde en el apartado de eleccion de la actividad. Al final me decante por una serie
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de ellas que unian de una manera muy comoda para los alumnos las principales figuras
volumétricas y sus desarrollos en el plano. Estas actividades estaban sacadas de un
proyecto, llamado Gauss, realizado por el INTEF, ya que eran las que mejor se

adaptaban a lo que requerian los alumnos.

La metodologia que mejor se acomodaba a esta sesion, como a casi todas las de
geometria, es la que utiliza como objetivo principal el descubrimiento personal de los
conceptos por parte del alumno, por medio del razonamiento inductivo. Esto sirve tanto
para que el alumno a partir de los ejemplos llegue por un proceso de induccion, a través
de cuestiones, hasta la generalizacion final, como para que se pueda realizar la clase de
un modo individual, controlada méas facilmente por el profesor, en la que cada alumno

Ilegue a su velocidad al concepto global final.

Antes de poner en préactica la sesion, ensefié las actividades a los tutores del centro,
quienes expusieron sus opiniones acerca de donde tendrian un mejor resultado cada una
de ellas. Me pidieron que les ensefiara las actividades que no fueron seleccionadas para
la sesidén y también me preguntaron si tenian algun aspecto didactico que interesara a los
alumnos. Posteriormente, las que si lo tenian fueron colgadas en el blog de la
asignatura. En este blog los alumnos pueden repasar contenidos dados en clase,
haciendo un descubrimiento personal de estos, y reforzando asi su proceso de captacion

y creacién de conocimiento.

Con las actividades ya elegidas y las preguntas pensadas, entre la profesora de la
materia y yo, decidimos el camino que deberia tomar la clase. Como no todos los
alumnos cuentan con el mismo nivel de desarrollo en el area de las matematicas,
elegimos algunos caminos alternativos que podriamos plantear a los que no supieran
llegar a alguna de las ideas previas para conseguir el objetivo final de asentar unos
conocimientos que pudieran aplicar a todos los ejemplos sobre el tema.

Al final como yo solo podia asistir a la sesion de uno de los grupos (6°-A),
decidimos que los alumnos de la otra clase, realizarian una actividad complementaria de
creacion de figuras geomeétricas de papel a partir de su desarrollo dibujado. Esto fue asi,
ya que la profesora nunca habia utilizado GeoGebra y aunque le gustaba la propuesta,

prefirio realizar este tipo de clase en la que se sentia mas comoda. De esta manera,
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también observariamos cual de los dos métodos funcionaba mejor para esta situacién

determinada.

Una vez realizada la sesién con el grupo, en la cual no hubo muchas
complicaciones, aunque no todos los alumnos llegaron al mismo nivel, y con alguno
hubo que dar algin rodeo para llegar al objetivo final, entendimos que todos ellos
habian comprendido la mayoria de conceptos que queriamos transmitir. A estos
alumnos que no acabaron todas las actividades y solo pudieron realizar las mas
importantes, les pedimos que las acabaran en sus casas, por medio del blog de la

asignatura, y si tenian alguna duda, la preguntaran en la siguiente sesion.

El ultimo paso para la creacion de la propuesta fue esperar los resultados de la
prueba final, para comparar los obtenidos por cada una de las clases entre ellas y de
ambas con los resultados de la primera experiencia, en la que solo unos pocos alumnos
supieron resolver los ejercicios. Con esos resultados pudimos sacar una conclusion
sobre si el proyecto funcioné en las condiciones planteadas, o su relevancia fue nula. Y
con esto, hacer una conjetura sobre si se podria extrapolar a otra clase con indiferencia

de las condiciones que tuviera la misma.
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ACTIVIDAD

ENTORNO Y CARACTERISTICAS DEL GRUPO

El colegio al que pertenecen los alumnos a los que va destinada esta propuesta, es el
CEIP "Infantes de Lara". Este centro esta situado en la zona sureste de Soria, en un

barrio de nueva construccion, por lo que hay una alta incidencia de poblacion joven.

En las dos clases de los curso de 6° de Primaria, cabe destacar que existe un
incremento de alumnado con situaciones socio-familiares desfavorecidas, asi como, de
alumnos extranjeros que requieren de Educacion Compensatoria, aunque gracias a esto
consiguen tener un nivel similar al de sus comparieros. Esto se debe a que es el Gltimo
curso que se desdobl6 en el cambio de instalaciones que sufrio el centro y el altimo que
no es completamente bilingle, sino que solo tiene una adaptacion a lo propuesto en el

convenio con el British-Council.

Las caracteristicas de los dos grupos son homogéneas, ya que se intenta por parte
del centro repartir las clases para que tengan las mismas caracteristicas: alumnos
repetidores, altas capacidades, Educacion Compensatoria, etc. Asi, intentan conseguir
que el ambiente en el que se desarrolla la clase sea lo méas similar posible en las dos

aulas.

Los dos grupos tienen un buen clima para el aprendizaje, con unas clases muy
participativas, a veces incluso demasiado. Esto lo aprovechan algunos alumnos para
intentar distorsionar la clase, aunque pocas veces lo llegan a conseguir. La dinamica de
grupo de las dos clases también es satisfactoria, ya que no existen grandes problemas

entre ellos y todos los alumnos se relacionan en el ambiente educativo.

ELECCION DE LA ACTIVIDAD

Debido al nimero de horas aproximadas con las que cuenta el desarrollo del TFG,
(150 horas de trabajo personal), no cabia la posibilidad de crear una actividad con
GeoGebra que nos aportara el nivel que esperabamos de la misma, por tanto elegi hacer
un estudio de todas las posibilidades que encontré sobre el tema en internet, para

posteriormente decantarme por un conjunto de actividades.
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Se eligio que fuera un tema de geometria, ya que GeoGebra en un programa que
permite realizar este tipo de actividades de una forma mas amena y visual, y porque en
el libro de texto es uno de los temas mas dificiles de explicar, ya que normalmente
utilizan unos ejercicios demasiado simplistas, debido a que el soporte en el que se basan
no es el adecuado para este tipo de explicaciones. Otro problema con los que cuenta el
libro de texto es la pérdida de caracterizacion, ya que al utilizar un formato 2-D, pierde
muchas de las caracteristicas de las figuras que nosotros podemos observar en 3-D. Para
los alumnos en estos primeros pasos es mejor utilizar un soporte que utilice el formato

3-D, como es el caso de GeoGebra.

A esto hay que afadir el descubrimiento de un problema en el aprendizaje de los
alumnos. Esto lo pudimos observar en una de las clases del area de Matematicas. Los
alumnos tenian problemas para conseguir asociar los desarrollos en 2-D con la figura en
cuestion y visualizarla mentalmente en 3-D, sobre todo por el problema del soporte
escrito del libro de texto, que solo permite ver la figura desde una determinada posicion.

Vimos que con los ejercicios del libro solo conseguiamos que los alumnos
vieran ejemplos, que podian retener, pero cuando cambiaba algin parametro del cuerpo
geomeétrico, volvian a tener los mismos fallos. Es normal que esto ocurra debido a que
es el primer acercamiento de los alumnos a este tipo de contenidos, y no lo asocian con

lo que ven a su alrededor, solo asocian los ejemplos tipo.

Propuse a la profesora realizar una sesion con los alumnos en la que vieran estos
cambios de figura volumétrica a su desarrollo en el plano por medio de unas actividades
hechas con GeoGebra, en formato 3-D, que podrian resultar beneficiosas, y accedi6 a

ello.

Después de barajar distintas opciones para realizar la propuesta educativa, me

decante por estas actividades, debido a que se juntaban tres cualidades:

e Solucionaba el problema que tenian los alumnos en la concepcion de ciertos
aspectos de la geometria. El problema surge cuando se cambia el referente, ya
que tienen una memoria visual basada solo en el ejemplo del libro. Debido en
parte, a que en los libros de texto se trata el tema desde ejemplos especificos y

utilizando formato 2-D. Y esto hace que los alumnos no identifiquen la forma
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con lo que conocen en su entorno y no puedan extrapolarlos al concepto
general.

e Ofrecia la posibilidad de ver los elementos en 3-D, lo que crearia de una forma
mas rapida su identificacion.

e La forma de presentacion de los recursos era sencilla y adaptada al nivel de uso

de las TIC de los alumnos del centro.

Las demas actividades que encontré relacionadas con GeoGebra no tenian estas
cualidades y fueron desechadas, después de un estudio exhaustivo de las mismas, por no

cumplir alguno de los siguientes motivos:

e Sus contenidos eran demasiado avanzados para el nivel con el que contaban los
alumnos.

e Tenia un potencial didactico, similar o inferior, a los ejercicios que planteaban el
libro de texto.

e Los alumnos no tenian problemas para comprender ese tipo de contenidos.

e Los contenidos sobre los que versaban ya estaban dados o no habian llegado
todavia.

e Su uso era muy complicado o su forma de presentacion muy confusa para el
alumnado.

e Utilizaban solo el formato 2-D para realizar la actividad, por lo que perdian un

gran potencial educativo en esta actividad.

OBJETIVO DE LA ACTIVIDAD

Los objetivos que queremos que los alumnos sean capaces de desarrollar en esta
sesion especifica, a parte de los objetivos de area recogidos por el Decreto 40/2007, que
versan sobre el tema de geometria, formas planas y espaciales, vistos en la parte de

fundamentacion tedrica, son:

e Asociar una figura volumétrica sencilla con su desarrollo en el plano y

viceversa.

e Identificar los cuerpos geométricos en 3-D con algunas de sus representaciones
en 2-D.

e Manejar y utilizar recursos interactivos de una manera correcta, siguiendo las

pautas que se marcan.
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e Iniciarse en el estudio de la geometria mediante métodos de razonamiento

inductivo.

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Para comenzar con la sesion dijimos a nuestros alumnos que, por orden de lista y de
forma ordenada, cogieran sus miniportatiles. EI colegio estd adscrito al programa red
XXI, por el cual, cada alumno de 6° y 5° curso del centro cuenta con un miniportatil de
uso personal. Mientras los ordenadores de los alumnos se encendian, comenzamos con
la presentacion de la actividad. Les explicamos que es GeoGebra, como lo utilizarian es
esta sesion y para que otros usos tiene este programa. Esta parte de la actividad tuvo una
duracion de unos 5 minutos del tiempo total que tiene una clase en el centro que son 50

minutos.

Posteriormente los alumnos entraron al blog de la asignatura en el que tenian los
enlaces de cada una de las actividades. Siguiendo nuestras indicaciones los alumnos
tuvieron que realizar, por orden, las actividades que les planteamos. Cada una de las
respuestas que dieran a las cuestiones las tenian que escribir en su cuaderno. El
procedimiento de cada una de ellas era similar, siguiendo la misma estructura, al tratarse
de las mismas actividades con distintos cuerpos geométricos. La estructura de estas

actividades fue:

e Lecturade las disposiciones iniciales y visualizacion de la actividad.
¢ Resolucion de cuestiones de dos tipos:

o Paraobservar las posibilidades de la actividad.

o Paracrear la construccion de conocimientos.

e Conclusion de lo aprendido.

La primera actividad que los alumnos tenian que realizar, consistia en una serie de
preguntas relacionadas con un cubo. Para ello, contaban con una figura que se podia
mover y cambiar de tamafio, asi como, abatir las caras para obtener su desarrollo.
Respondiendo a estas preguntas, en las que debian cambiar el tamafio del cubo, hicieron
sin darse cuenta un método de razonamiento inductivo, para conseguir la formula del

volumen y del &rea del cubo.
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Desarralia

Escala=1.21

Arista =10

g

Actividad 1: Desarrollo del cubo

La segunda actividad que los alumnos debian llevar a cabo una vez finalizada la

anterior, fue una serie de cuestiones relacionadas con los prismas y su desarrollo. En

ellas los alumnos debian ver como cambia un prisma, segin cambian algunos de los

parametros que lo forman. Para realizar las cuestiones 4 y 9, los alumnos tuvieron que

realizar en sus cuadernos una tabla, dando distintos valores a N, ya ese era el método

que utilizaban con la profesora, para resolver ese tipo de ejercicios.

Desarrollo

N° de caras laterales =8
Perimetro de Ia base = 9.04 cm

Altura del prisma = 5 cm

Actividad 2: Desarrollo de un prisma

—— I~ Triangula
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La tercera actividad consistia en visualizar el desarrollo de una piramide, de la

misma manera en la que habiamos realizado las anteriores actividades. En esta actividad

dos alumnos no conseguian responder a las cuestiones realizadas y decidimos que

realizaran primero una actividad sobre las caracteristicas de la piramide, que era una de

las que estaban colgadas como apoyo en el blog, para después poder atacar esta

actividad, conociendo las partes de la piramide.

——
N° de caras laterales = 6
Perimetro de la base = 10.88 cm

Attura =6 cm

Desarrolio

Actividad 3: Desarrollo de la pirdmide recta

La cuarta actividad es un poco mas dificil para los alumnos, pero sigue la misma

estructura que las anteriores. A esta actividad no llegaron todos los alumnos, pero al

final de la clase para todos aquellos alumnos que no habian conseguido acabar con esta

actividad, propusimos una serie de pautas mas claras para que tuvieran la oportunidad

de hacerlo en sus casas.

Perimetro de la base = 10.12 cm

Attura =5 cm

Desarrollo
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Actividad 4: Desarrollo del cono

Cada alumno lleg6 a un nivel determinado, pero esos recursos quedaron colgados
en el blog de la asignatura, junto con las demés actividades complementarias, para que
los alumnos pudieran disfrutar de ellos en sus casas, con el fin de repasar o avanzar con

los contenidos dados.

PAPEL DEL PROFESOR

Nuestro deber en la actividad es servir de ayuda a los alumnos que no encuentren el
camino para descubrir por ellos mismo los contenidos que se pretende gque asimilen. Si
observamos que alguno de los alumnos tiene algin problema, tendremos que realizar
alguna pregunta alternativa, dependiendo de sus dudas, que le haga llegar al punto en el

gue comience a entender lo que cada cuestion le pide.

En la Gltima sesion antes del examen como repaso para el mismo, tendremos que
volver a asegurarnos de que los alumnos no han olvidado lo aprendido. Esto se podra
llevar a cabo, realizando algun tipo de ejercicio, pudiendo ser también en formato 2-D,
ya que el examen se realiza sobre este formato, o mediante preguntas concretas por

parte del profesor a modo de encuesta

RECURSOS MATERIALES Y ESTRUCTURACION DE LOS
ESPACIOS

Para el buen desarrollo de esta sesion contabamos con una serie de materiales que

resultan indispensables, estos son:

e PDI (Pizarra Digital Interactiva).
e Miniportatiles del alumno con conexién a internet.
e Recursos de GeoGebra. Proyecto Gauss.

e Preguntas guidas.

Los espacios de la clase estan organizados de acuerdo con las necesidades de cada

uno de los alumnos. Para esta sesion mantendremos los espacios que los alumnos tienen

24



normalmente en el aula. El siguiente plano nos da una idea de cdmo esta estructurada

este aula.
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Imagen 1: Espacios del aula.

METODOLOGIA

La metodologia utilizada en la sesion estd basada en el descubrimiento guiado,
teniendo en cuenta el modelo de Van Hiele para la ensefianza de la geometria. El
alumno ha podido observar y experimentar con distintas figuras a lo largo de la unidad,
pero se quedaba, Unicamente, en los casos concretos. Ademas, casi todas las
percepciones que se mostraban al alumno estaban en formato 2-D, lo que hacia que no
asociara estas representaciones con las figuras de su entorno que guardan esa forma.

En esta sesion, por medio de una orientacion dirigida por parte del profesor, en la
que cada una de las preguntas de las actividades se basa en los conocimientos
adquiridos en la anterior cuestion, el alumno tendré la posibilidad de construir poco a
poco un conocimiento adecuado al problema que se le presenta, para posteriormente
tener la capacidad de resolver cualquier tipo de problema. La ventaja de poder mover
las imagenes a nuestro antojo nos da esa sensacion de tridimensionalidad, que hace que
los alumnos vean los cuerpos geométricos como estan acostumbrados en su entorno y

esto hace que su aprendizaje sea mas significativo.
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EVALUACION DE LA ACTIVIDAD

Para evaluar si esta sesion ha obtenido los frutos que de ella se esperaba, se realizd

a través de una prueba de nivel correspondiente a los temas de geometria.

Esta prueba de nivel abarcaba todos los conceptos dados en los temas anteriores,
pero a mi, para realizar este estudio, solo me servia uno de los ejercicios que constaba
de dos preguntas. Con los resultados de ellas podriamos ver si habia existido algin tipo

de mejora, o la sesion no tenia una utilidad especifica.

Esta prueba de nivel era del tipo "prueba por competencias”, en la que al alumno se
le ofrece el planteamiento de una situacion, en este caso, un proyecto sacado de una
actividad realizada por el ayuntamiento de Soria, llamada "Presupuestos Infantiles".
Esta actividad consiste en el desarrollo de un presupuesto para la realizacion de una
obra imaginada por parte los alumnos, que tenga como finalidad la mejora del entorno
social-infantil de la capital. En ella participan todos los alumnos entre tercero y sexto de

Educacion Primaria de los centros educativos de Soria.

A partir de este planteamiento los alumnos tenian que responder a una serie de
preguntas relacionadas con los contenidos dados en los temas que abarcaba la prueba.
Las dos preguntas que versaban sobre los contenidos que nos interesaban para la

realizacion de este proyecto eran las siguientes:

e Queremos rodear la pista de patinaje con una serie de farolas con una luminaria
con forma de prisma, ¢(qué tipo de prisma podriamos utilizar? Da cuatro
ejemplos y dibuja el desarrollo de dos de ellos.

e Si estas luminarias de cristal tuvieran forma de octaedro con 30 cm de arista,

¢ CUANto nos costaria hacer 4 luminarias si el dm? de cristal cuesta 20 €2

RESULTADOS

Como ya hemos explicado antes las dos clases de sexto realizaron actividades
diferentes, sobre el mismo tema. Ahora pongamos una especial atencion en los datos

gue hemos obtenido en las pruebas realizadas.
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El primer dia que detectamos el problema en la clase de 6°-B, en la que solo 3 de
los alumnos, fueron capaces de realizar bien los ejercicios propuestos sobre el tema. Al
ver que tenian un problema con esa parte de la geometria, esperamos a ver los
resultados del otro curso con la misma sesion, para ver si necesitaban una actuacion
especial. El resultado fue que solo 2 alumnos fueron capaces de realizar bien los

ejercicios.

A la vista de esto realizamos una actividad con cada grupo por los motivos antes
comentados y pudimos observar que los dos grupos realizaron las actividades de forma
satisfactoria. Si es cierto que algunos alumnos por tener unas capacidades matematicas
mas altas consiguieron llegar mas lejos que sus compafieros, pero todos acabaron

realizando las actividades, ya fuera en clase o0 en casa.

Para observar si alguna de estas dos sesiones produjo alguna mejora en el nivel de
los alumnos, y cudl de las dos tuvo més influencia. Nos tenemos que remitir a los
resultados de la prueba final en el ejercicio con dos preguntas que tenian como tema los

conceptos desarrollados en las sesiones.

Las demaés actividades que realizaron los alumnos sobre el tema fueron las mismas
y en el blog todos tuvieron acceso a todas las actividades que se realizaron en estas dos

sesiones, que realizaron de forma distinta.

Los resultados de los examenes fueron positivos en las dos clases, debido en parte a
que los alumnos hacen un esfuerzo mayor a la hora de retener informacion para realizar
las pruebas. Pero el resultado de esta pregunta en concreto fue sorprendente. En la clase
de 6°-B, que realizaron la sesidn de construccién de cuerpos geométricos a partir de sus
desarrollos en el plano, los alumnos que realizaron bien la pregunta fueron 12 de 24. La
mejora de la primara sesién a la prueba final fue de 9 alumnos, que consiguieron

mejorar en este aspecto.

En la clase de 6°-A, la que realiz6 la sesidn sobre la que se sostiene este proyecto,
obtuvo unos resultados mejores que la otra clase. De 23 alumnos que la componen solo
2 habian sabido realizar bien los ejercicios de la sesion en la que surgi6 la idea de esta
propuesta. Ahora en el examen consiguieron plantear correctamente la pregunta que
versaba sobre este tema 19 de estos 23 alumnos, lo que produce una mejora de 17

alumnos.

27



Viendo estos resultados y observando que los resultados de los demas ejercicios de
la prueba por competencias no tienen una diferencia entre clases tan grande, podemos
deducir, que las dos sesiones fueron provechosas, pero que la sesion de GeoGebra tuvo
un mayor impacto en el desarrollo cognitivo de los alumnos, ya que estos construyeron

un aprendizaje mas significativo con esta actividad.

A la vista de los resultados obtenidos decidimos que los alumnos de la clase de 6°-
B, tenian que experimentar también la sesion de GeoGebra. De esta manera, después de
la prueba de nivel, en una de las sesiones con este grupo, realizamos la sesion y
observamos que algunos alumnos descubrian cosas nuevas, que consiguieron con la

sesion de construccidn de cuerpos geométricos.

REFLEXION SOBRE LA ACTIVIDAD

A la vista de los resultados se puede decir que para este curso concreto de alumnos,
6° de Primaria del C.E.I.LP "Infantes de Lara", el resultado de la actividad fue
satisfactorio, ya que los alumnos mejoraron en la comprension de unos conceptos con

los que tenian problemas.

Debido a una serie de cualidades que cumplia esta actividad (motivacion, atractivo,
unién de 2-D y 3-D, etc.) tuvo un resultado muy satisfactorio para este grupo de

alumnos.

Por tanto, en las condiciones anteriormente planteadas se puede decir que la
actividad cumple con su objetivo. Si cambiaramos o modificAramos alguno de los
parametros de la actividad (materiales, metodologia, papel del profesor, etc.), no
podriamos asegurar que la actividad vaya a funcionar. Puede resultar para este tipo de
alumnos, pero para otros con distinto entorno y distintas cualidades puede tener un
resultado completamente diferente. Pero utilizar esta sesion nunca serd negativo para

ningan grupo de alumnos, aunque la mejora producida pueda ser de distinto nivel.
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CONCLUSION

Para llevar a cabo este TFG he tenido que realizar una serie pasos sin los cuales no
habria sido posible llegar hasta este resultado final. La busqueda de informacion sobre
los temas relacionados con las Matematicas (didactica, psicologia, TIC) fue uno de los
puntos claves, ya que sin ellos no hubiera planteado bien la situacion. A partir de ese
punto, saber que en el centro me iban a dejar participar activamente, me animé a
realizar una propuesta que me sirviera a mi y a los alumnos. Observando tanto los
materiales que ofrecia el programa GeoGebra como las necesidades que tenian los
alumnos, comencé a disefiar una sesion sobre un apartado de geometria, que se adaptaba
perfectamente a las necesidades de los alumnos para se desarrollaria en el aula. Después
de tener el visto bueno de los docentes, y realizar la actividad en el aula, quedaba
realizar una interpretacion de los resultados obtenidos, para observar hasta donde habia

Ilegado la propuesta educativa y si podria ser aplicable a otro entorno distinto.

Echo en falta haber tenido la oportunidad de haber realizado mas de una sesién, ya
que solo con una, no ha servido para llegar al punto que hubiera deseado, pero la
estructura de la programacion del area de Matematicas, no permitia méas espacio.
También creo que si hubiera tenido el tiempo necesario hubiera intentado realizar mi
propia actividad con el programa, adaptando la actividad a las necesidades de los
alumnos y no buscando actividades que subsanaran partes de ellas. Si la carga horaria
del TFG hubiera sido mayor y hubiera tenido la oportunidad de realizar una

experimentacion mas cientifica, los resultados podrian haber sido mas concluyentes.

Si en el futuro tengo la oportunidad de ser docente de Educacién Primaria, este
TFG me habra servido para poder realizar una gran variedad de sesiones sobre muchos
de los conceptos de las matematicas con el programa GeoGebra, ya que ahora se dénde,
cémo y cuando utilizarlos en favor del aprendizaje de los alumnos. Si tuviera la
oportunidad algin dia me gustaria aprovechar la puerta abierta que deja este TFG, para

seguir investigando sobre el tema y poder realizar una experimentacion mas completa.

Con todo esto, creo que he cumplido todos los objetivos marcados en este TFG de

una manera ordenada y respetando las pautas marcadas en la guia del mismo.
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